esp@cenet document view 



Seite 1 von 1 



Motor vehicle welQTit calculation - dividing difference between drive forces, 
measured at spaced times, by difference between accelerations measured a1 
corresponding times, to form quotient 



Patent number: 

Publication date; 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



DE4228413 
1994-03-03 

STREIB MARTIN DR (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 



Also published as: 
© JP6109599(y 



G01M17/00; B60K31/00; B60K28/16; B62D6/00; 
B62D7/14; G01L5/13; G01D1/16; G01P3/00; B60R16/02 
-european: B60T8/172; B62D6/00; F16H59/52; G01D1/16; 

G01G19/08C; G01M1 7/007; G01P15/00 
Application number: DE1 992422841 3 19920826 
Priority number(s): DEI 992422841 3 1 9920826 



Abstract of DE4228413 

A mass calculation system uses the measured 
longitudinal acceleration of the vehicle, measured 
at two spaced time points, together with the 
corresponding vehicle drive force at each of 
these points. The mass (M) is calculated from the 
difference between the two drive forces. F(t2) - F 
(t1 ) divided by the difference between the two 
accelerations, a(t2) - a(t1). Pref. the interval 
between the two spaced time points is fixed for 
the vehicle, or is altered in dependence on 
parameter values affecting and/or representing 
the vehicle travel condition. ADVANTAGE - 
Accurate calculation of vehicle mass with max. 
simplicity. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 
@ Verfahren und Vorrlchtung zur Bestimmung von Fahrzeugmasse und Fahrwiderstand 

(§) ErfindungsgemaS vvird die Masse des durch Vortriebskraf- n 
te in seine Langsrichtung bewegten Kraftfahrzeugs dadurch 
bestimmt, daft wenigstens zwei LSngsbeschleunigungen 
[a(t1), a(t2)] zu wenigstens zwei unterschiedllchen Zatt- 
. punkten [t1, t2] erfafit werden und die zu diesen Zeitpunk- 
ten [tl. t2] voriiegenden Vortriebskrafte [F(t1), F(t2)] erfaBt 
werden. Aus der Differenz [F(t2) - F(t1)] der Vortriebskrafte 
und der Differenz [a{t2) . a{t1)] der Langsbeschleunigungen 
wird dann die Fahrzeugmasse bestimmt. Daruber hinaus 
icahn aus der so bestimmten Fahrzeugmasse der momentane 
FahnAfiderstand [Fw(ti)] des Fahrzaugs ermittelt werden. 
Hierzu wird die Differenz zwiscfien der momentanen Vor- 
tiebskraft [fi] und dem Produkt aus der momentanen 
Vortriebsbeschteunigung [at] und der bestimmten Fahr- 
zeugmasse [m] geblldet. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlegen entnommen 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor* 
richtung zur Bestumnung der Masse und des Fahrwider- 
standes eines durch VortriebskrSfte in seine Ltogsrich- 
tung b^wegten Kraftf ahrzeugs gem&B dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 bzw. 9. lo 

Zur Optimiening von Regelungs- und/oder Steue- 
rungsprozessen verschiedener Fahrzeugteilsysteroe ist 
die genaue Kenntnis der aktuellen Fahrzeugmasse von 
Bedeutung. 

Die Fahrzeugmasse kann dabei als fester Regelungs- 15 
und/oder Steuensngsparameter eingegeben werden, in- 
dem man bei der Fahrzeugmasse von einer mittleren 
Beladung des Fahrzeugs ausgeht 

Hne genauere Bestimmung des momentanen Wertes 
der Fahrzeugmasse erhalt man beispielsweise dadurch, 20 
daB bei Stillstand des Fahrzeugs die Einfederwege, das 
heiBt die Abstande zwischen den Radeinheiten und dem 
Fahrzeugaufbau, bestimmt werden. Hierzu sind alier- 
dings entsprechende Sensoren ndtig. Daruber hinaus 
kdnnen die Einfederwege auch w^hrend der Fahrt ge* 25 
messen werden» wodurch eine Abschaitzung der Fahr- 
zeugmasse mdglich wird. Diese Verfahren werden je* 
doch durch f olgende EinflOsse gestdrt: 

Die Einfederwege werden durch die Normalkraf t und 
nicht durch die Gewichtskraft bestimmt Auf geneigten 30 
Fahrbahnen entsteht dadiu-ch ein systematischer Fehier. 

Wahrend der Fahrt unterliegen die Einfederwege 
starken dynamischen Sdiwankungen Zur Bestimmung 
der Fahrzeugmasse ist daher eine Filterung mit entspre- 
chend langen Zeitkonstanten erforderlich. 35 

Der Fahrwiderstand eines Fahrzeugs kann beispiels- 
weise als f est vorgegebene Charakteristik abhlngig von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit ennittelt werden. 

In der DE-OS 41 38 822 wird ein Fahrwiderstandser- 
fassungisger&t vorgestellt, bei dem der Fahrwiderstand 40 
ernes Kraftfahrzeugs auf der Basis des Motordrehmo- 
ments und der Fahrzeugbeschleunigung geschieht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in einfa- 
cher Weise einen mdglichst genauen Wert fur die Fahr- 
zeugmasse und den Fahrwiderstand des Fahrzeugs 45 
wShrend der Fahrt zu bestimmen. 

VorteDe der Erfindung 

ErfindungsgemiB wird die Masse des durch Vor- 50 
triebslcrafte in seine Lingsrichtung bewegten Kraftf ahr- 
zeugs dadurch bestimmt, daB wenigstens zwei Ungsbe- 
schleunigungen [a(tlX 2t(t2)] zu wenigstens zwei unter- 
schiedlichen Zeitpunkten [tl, t2] erfaBt werden und die 
zu diesen Zeitpunkten [tl, t2] vorliegenden Vortriebs- 55 
krafte [F(tl), F(t2)] erfaBt werden. Aus der Differenz 
[F(t2) — F(tl)3 der Vortriebskrafte und der Differenz 
[a(t2) — a(tl)] der Ltogsbeschleimigungen wird dann 
die Fahrzeugmasse bestinunt 

ErfindungsgemiB kann dariiber hinaus aus der so be- 60 
stimmten Falurzeugmasse der momentane Pahrmder- 
stand [Fw(ti)] des Fahrzeugs ermittelt werden. Hierzu 
wird die Di&erenz zwischen der momentanen Vor- 
triebskraft [Fi] und dem Produkt aus der momentanen 
Vortiiebsbeschleunigung [ai] und der bestimmten Fahr- 65 
zeugsmasse [m] gebildet. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin> daB bei ^ 
Kraftfahrzeugen mit bekannter Drehmoment* und 



Obersetzungscharakteristik die fahrdynamischen Grd- 
Ben effektive Masse und Fahrwiderstand ohne zus&tzli- 
chen Sensoraufwand bestimmt werden kdnnen. Die 
Kenntnisse dieser beiden Grdfien bringt beispielsweise 
folgende Vorteile: 

— Wechselnde Fahrwiders^de (beispielsweise 
Andenmgen der Fahrbabnsteigung) smd StOrgr6- 
Ben fOr eine Geschwindigkeitsregelaniage (Tempo- 
mat). Da zu einer stabilen Regelung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit die Zeitkonstanten dieser Anlage 
nicht beiiebig kurz gewShlt werden kdnnen, flihren 
diese StdrgrdBen zu einer Abweichung von der 
Sollgeschwindigkeit ist der Fahrwiderstand dage- 
gen bekannt, so kann dies bereits in der Vorsteue- 
rung berucksichtigt werdeiL 

— Fahrdynanuk-Regelstrategien[Brem5- und/oder 
AntriebsscUupf regelsysteme (ABS» ASRX Hmterr- 
adlenlcung; Vorderradlenkung usw.] kdnnen bei 
Kenntnis von Fahrzeugmasse und/oder Fahrwider- 
stand optimiert werden. 

— Die Fahrzeugmasse ist wichdg fUr die Ermitt- 
lung des optimalen Reif endrucks. 

' — Die Schaltstrategie einer automatischen Getrie- 
besteuerung kann bei Kenntnis der Fahrzeugmasse 
und/oder des Fahrwiderstands optimiert werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht darin, zur Bestimmung der Fahrzeugmasse [m] die 
Differenz [F(t2) — F(tl)] der Vortriebskrafte duKh die 
Differenz [a(t2) a(tl)]der Ungsbeschleunigungen zu 
dividieren. 

Weiterhin kann die Zeit [deltaT - t2 — tl] zwischen 
den Zeitpunkten [tl» t2] einen fOr das Fahrzeug fest 
eingestellten Wert aufweisen oder diese Zeit kann in 
einer anderen Variante der Erfindung abh&ngig von 
GroBen w^bar sein, die den Fahrzustand des Fahr- 
zeugs beeinflussen und/oder reprfisentieren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, daB nur die Werte [a(tlX a(t2)] der 
LSngsbeschleunigtrng und der zugehOrigen Vortriebs- 
krafte [F(tl\ F(t2)] zur Bestimmimg der Fahrzeugmasse 
herangezogen werden» deren Beschleunigungsdifferen- 
zen [|a(t2) — a(tl)|] einen bestimmten SchweUwert [del- 
taA] Uberschreiten. Der SchweUwert [deltaA] kann da- 
bei einen fflr das jeweilige Fahrzeug fest eingestellten 
Wert haben oder abhSngig von GrdBen w&hlbar sein, 
die den Fahrzustand des Fahrzeugs beeinflussen und/ 
oder reprdsentierCT. 

Zum besseren Verstindnis des nachfolgend beschrie- 
benen AusfOhrungsbeispiels sollte zunSchst auf die 
Grundlagen der Erfindung eingegangen werden. 

Die fOr eine gegebene Fahrzeugbeschleunigung a er- 
forderliche Vortriebskraft F an den Rftdem (die Summe 
tlber alie RlUier) ist gegeben durch 

F«mV+Fw (1) 

wobei m die effektive Fahrzeugmasse inklusive der Be- 
ladung und Fw die Summe aller Fahrwiderstlnde (Luft* 
wtderstand, RoUwiderstand, Hangabtrieb) ist. Dabei ist 
zu bemerken» daB die effektive Fahrzeugmasse inklusi- 
ve der Beladung gr5Ber als die re^e Fahrzeugmasse ist, 
da Anteile der Fahrzeugmasse mit einer geschwindig- 
keitsabhangigen Rotation eine scheinbar grdBere Trftg- 
heit in Ltogsrichtung des Fahrzeugs haben. Weiterhin 
ist die Fahrzeugbeschleunigung a definiert als zweif ache 
zeitliche Ableitung der gefahrenen Wegstrecke x, also 
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d^dt^. Nicht zu verwecnseln ist die Fahrzeugbeschleu- 
niguhg mit .der, beispielsweise durch einen Tr&gheits- 
sensor, -ermittelten Beschieunigung, die auch deii nei- 
gungsabhangigen Hangabtrieb beinhaltet In der For- 
mel (1) kdnnen also F und a als bekannt vorausgesetzt 
werden, unbekannt sind die GroBen m und Fw. 

Die Beschleunigung a kann durch Differenzieren der 
meBbaren Fahrzeuggeschwindigkeit nacli der Zeit be* 
rechnet warden. Die Vortriebskraft F kann ebenfalls 
bestimmt werdeiL Sie ergibt sich beispielsweise aus dem 
Motordrehmomen^ der, Getriebeflbersetzung, der 
AchsQbersetzung und aus dem Radradius, wobei bei den 
Obersetzungen Reibungsverluste sowie Verstirkungen 
durch einen eVtL' yorhandenen Drehmomentwandler 
berOcksichtigt werden kdnnen und sollten. Dais Motor- 
drehmoment kann beispielsweise in Form voh gemesse- 
nen Kennfeldem als Funkdon von Motorparametem 
wie angesaugter Luftmenge, DrehzahL Motortempera- 
tur usw. abgelegt werden und ist bei konventioneUen 
Motorsteuerungen mit einer Dreimiomentschnittstelie 
ohnehin verfflgbar. 

Die Langsbewegimg des Fahrzeugs kann durch die 
zeitabhangigen Funkdonen F(t) und a(t) charakterisiert 
werden. Man wartet nun solange, bis Adb innerhalb von 
kurzer Zeit die Beschleunigung wesentlich 2Lndert (bei- 
spielsweise wehn der Fahrer pldtzUch Gas gibt). Der 
Zeitpunkt zu Beginn der Anderung sei tl, die zu diesem 
Zeitpunkt gehprende Kraft- und Beschleunigungswerte 
werden als Fl «F(tl) und al =a(tl) gespeichert Zu ei- 
nem mdglichst kurz nach dem Zeitpunkt tl liegenden 
Zeitpunkt t2 werden die Kraft- und Beschleunigungs- 
werte F2«F(t2) und a2»a(t2) gespeichert Nach der 
Gleichung (1) gUt for diese beiden Zeitpunkte 
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Fl-m»al+Fwr (2a) 
E2-in»a2+Fw2 (2b). 

Liegen nun die Zeitpunkte tl und t2 nahe genug bei- 
einander, so daB sich die Fahrzeuggeschwindigkeit noch 
nicht wesentlich geandert hat, kaim man dayon ausge- 
hen, daB sich auch die FahrwiderstSnde innerhalb dieser 
kurzen Zeitspanne nicht wesentlich geandert haben. Es 
ist deshalb mdglich, Fwl und Fw2 gleichzusetzen und 
man erh&lt durch Subtraktion der Gleichungen (2a) und 
(2b) 

m-(F2-Fl)/(a2-al) (3). 

Wie aus der Gleichung (3) hervorgeht. ist es fOr die 
Genauigkeit des Verfahrens erforderlich, daB eine nen* 
nenswerte Differenz a2 — al vprhanden ist. AuBerdem 
dOrfen sich die Fahrwiderst&nde zwischen den beideh 
Zeitpunkten tl und t2 nicht wesentlich getodert haben. 
Die Genauigkeit des Verfahrens laBt sich erheblich stei- 
gem, wenn die Bestimmimg bei jedem grdBeren Be- 
schleunigimgssprung wiederholt wird xmd die einzelnen 
Ergebnisse geeignet gefiltert werden. Ist die Fahrzeug- 
masse gemlB der Gleichung (3) bestinmit, so kann nun 
unter der plausiblen Annahme, daB sich diese wdhrend 
der Fahrt nicht sprungartig todert, nach der Gleichung 
(1) der Fahrwiderstand zu jedem Zeitpunkt t berechnet 
werden: 

Fw(t)«F(t).m*a(t) (4). 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
UnteransprQchen entnehmen. 
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Die Fig. 1 und 3 zeigen Blockschaltbilder der Erfin- 
dung zur Bestixnmung der Fahizeiigmasse und des 
Fahrwiderstands. Den Fig. 2 und 4 sind numerische Ai- 
gorithmen zur Bestimmung der Fahrzeugmasse und des 
Fahrwiderstandszu entnehmen. 

Auisf Ohrungsbeispiel 

Anhand des nachfolgend beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispiels soil das, erfindungsgemkBe Verfahren 
bzw. die erfiiidungsgemEBe Vorrichtung n^her be- 
schrieben werden; - . 

Anhand der Fig* 1 und 2 soil zunachst die Bestim- 
mung der Fahrzeugmasse erl^uteri werden. 

Ihi der Fig. 1 wird durch die ersten Mittel I t die mo- 
mentane iJbigsbeschleunigung des Fahrzeugs erfaBt 
Beispielsweise kann dabei vorgesehen sein, daB die 
Wegstrecke des Fahrzeugs sensiert wird. Hierzu kdn- 
nen insbesondere die Raddrehzahlen herangezogen 
werden, die bei einem Fahrzeug mit einem Brems- bzw. 
Antriebssdilupfregelsystem vorliegen. Zweimaliges 
I^erenzieren dieser gemessenen Wegstrecke liefert 
das gewiinschte Ausgangssignal der ersten Mittel 
lla(tiX das den momentanen Wert der F^u^euglSngs- 
beschieunigung a zum Zeitpimkt ti reprisentiert Durch 
die zweiten Mittel 12 wird die momentane Vortriebs- 
kraft F(ti) erfaBt Wie schon oben erwibnt^ kann die 
Vortriebskraft F aus dem Motordrehimoment, der Ge- 
triebefibersetzung; der A<disObersetzung und dem Rad* 
radius bestimmt werden. wobei bei den (^ersetzungen 
Reibungsverluste sowie Verst^kungen durch einen 
eventuell vorhandenen Drehmomentwandler mitber- 
ficksichtigt werden kdnnen und sollten. Das Motordreh- 
moment kann beispielsweise in Form von gemessenen 
Kennfeldem als Funktion von Motorparametem wie 
angesaugter Luft, Drehzahl Motortemperatur usw, ab- 
gelegt werden. Vorteilhaft ist es dabei, auf die ohnehin 
vorhandenen Signale einer elektronischen Motorsteue- 
rung mit einer Drehmonientschnittstelle zurOdczugrei- 
fen. 

Die Signale der momentanen L^gsbeschleunigung 
a(ti) und der zugehdrigen momentanen Vortriebskraft 
F(tO werden der ersten Berechnungseinheit 13 zuge- 
f Qhrt In der Berechnungseinheit 13 werden die so erfaB- 
ten Werte der Vortriebskraft und der Lingsbeschleuni* 
gung zu unterschiedlidien Zei]^unkten tl und t2 ver- 
knfipft Hierbei ist insbesondere vorgesehen, die Diffe- 
renz \F(t2) — F(tl)] der Vortriebskrafte durch die Diffe- 
renz [a(t2} — a(tl)] der L^ngsbeschleunigungen zu divi- 
dieren. Ausgangsseitig der Berechnungseinheit 13 liegt 
dann nach der oben erwahnten Gleichung (3) das Signal 
m an, das die aktuelle Fahrzeugmasse repr^entiert 
Dieser Wert der aktuellen Fahrzeugmasse wird nun Re- 
gelungs- tmd/oder Steuerungssystemen 14 des Fahr- 
zeugs zugefQhrt, die zur Optimierung ihrer Regelungs- 
und/oder Steuerungsfunktionen die ^tuelle Fahrzeug- 
masse bendtigen. 

Die Fig. 2 zeigt nun einen numerischen Algorithmus 
zur Bestimmung der Fahrzeugmasse m, der beispiels- 
weise im Block 13 der Fig. 1 abgelegt sein kann. In 
einem ersten Schritt 21 wird die Langsbeschleunigung 
al und die Vortriebskraft Fl erfaflt Nach dem Abwar- 
ten einer bestimmten Zykluszeit deltaT (Schritt 22) wird 
in dem Schritt 23 wiederum die LSLngsbeschleunigung a2 
und die Vortriebskraft F2 zu dem Zeitpunkt t2 erfaBt In 
emem nftchsten Schriu 24 wird untersucht, ob die be- 
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tragliche Differenz der erfaBten Lingsbeschleunigun- 
gen |a2^ — al| grdBer als die Schwelle deltaA ist tJber- 
schreitet die betragliche Differenz der L^gsbeschleuni- 
gungen die iSchwelle deltaA, so wird nach Gleichung (3) 
bzwl Berechnungsvorschrift der Berechnungseinheit 13 5 
die Berechnung der Pahrzeugmasse m trnd gegebenen* 
falls eine Filterung im Schritt 25 vorgenommen. 1st die 
betragliche Differenz der Langsbeschleunigimgen klei- 
ner als die Schwelle deltaA, so wird direkt zum Schritt 
26 ilbergegangen, indem die zuletzt erf aBten Werte fur 10 
die L&ngsbeschleunigung und die Vbrtriebskraft als 
Startwerte fiir den n^hsten Zyldus nach Verstreichen 
der Zeit deltaT gesetzt werden* Die Zykluszeit deltaT 
und/oder der Scbwellwert deltaA kdnnen dabei ieiiijen 
fest eingestellten Wert haben oder abhSngig von Grd- 15 
Ben wahlbar sein, die den Fahrzustand des Fahrzeugs 
beeinflussen und/oder repr^entieren. Solche GrdBen 
kdnnen beispielsweise die Fahrzeugllngsgeschwindig- 
keit,die FahnEeugl&ngsbeschleunigungsein. 

In der Fig. 3 sind mit der Position 11 und 12 die schon 20 
beschriebenen ersten und zwei Mittel zur Erfassung der 
Ltogsbeschleunigung a(ti) und der Vortriebskraft F(ti) 
zu sefaen. Neben diesen Signalen werden der zweiten 
Berechnungseinheit 31 das Ausgangssignal m der ersten 
Berechnungseinheit 13 zugefuhrt, das wie sdion be- 25 
schrieben, einen aktuellen Wert der Pahrzeugmasse re- 
prasentiert In der zweiten Berechntmgseinheit 31 werr 
den nun die drei Eingangssignale gemiB der Gleichung 
(1) multipliziert Ausgangsseitig der Berechnungseinheit 
31 liegt dann das Signal Fw(d) an, das den momentanen 30 
Fahrwiderstand des Fahrzeugs reprdsentiert Dieser 
Wert des Fahrwiderstands kann den Regelungs* und/ 
Oder Steuerungssystemen 32 zugefOhrt werden, die den 
aktuellen Fahrwiderstand zur Optimierung ihrer Rege- 
lungs- und Steuerungsftuiktionen bendtigen. 35 

In der Fig* 4 ist ein numeiischer AlgQrithmus zu Er- 
mittlung des Fahrwiderstands angegeben. In einem er- 
sten Schritt 41 wird nach Verstreichen einer Zykluszeit 
deltaT der Schritt 42 aktiviert, indem ermittelt wird, ob 
die Masse m des Fahrzeugs bekannt ist Ist die momen- 40 
tane Masse m des Fahrzeugs bekannt (Ausgangssignal 
der erw&hnten Mittel 13) so wird in dem Schritt 44 die 
Ltogsbeschleunigung a2 und die Vortriebskraft F2 er* 
faBt Ist die momentane Masse m nidit bekannt, so wird 
in dem Schritt 43 ein Ersatzwert fOr die Masse einge- 45 
setzt Dieser Ersatzwert kann beispielsweise ein Wert 
aus frOheren Messungen sein. Nach Messung der aktu- 
ellen Langsbeschleunigung und der aktuellen Vortriebs- 
kraft im Schritt 44 wird nach der Gleichung (i) im 
Schritt 45 der Fahrwiderstand berechnet, indem das 50 
Produkt aus der aktuellen Vortriebskraft, der aktuellen 
L&ngsbeschleunigung und der aktuellen Pahrzeugmasse 
bzw. des Ersatzwertes der Pahrzeugmasse gebiidet 
wird Die n&chste Berechnung des Fahrwiderstands 
wird dann nach Ablauf der Zykluszeit deltaT (Schritt 41) 55 
get^tigt Auch hierbei wird die Zykluszeit deltaT entwe* 
der fest eingestellt oder abMtogig von GrdBen gew&hlt, 
die den Fahrzustand des Fahrzeugs beeinflussen und/ 
Oder repr&sentieren. 

Als Regelungs- und/oder Steuerungssysteme 14 und eo 
32, die zur Optimierung ihrer Regelungs- und/oder 
Steuerungsfunktionen die momentane Pahrzeugmasse 
bzw. den momentanen Fahrwiderstand benOtigen, sind 
insbesondere Systeme zur Regelung/Steuerung der 
Fahrdynamik des Fahrzeugs, des Fahrwerks, der Len- es 
kung, der Bremsmandver und/oder des Vortriebs zu er- 
wfthnen. DarOber hinaus kdnnen die Werte der Pahr- 
zeugmasse und des Fahrwiderstands zur Ermitdung von 



SoUgrdBen fOr den Reif endnick und/oder zur Beeinflus- 
sung einer elektronisdien Getriebesteuehing herange- 
zogien werden. 

. Patentansproche 

1. Verfahreh zur Besdmmung der Masse eines 
durch Vortriebskrafte in seine Ungsrichtung be- 
wegten Kraiftfahneugi5,wobei 

— * wenigstens zwei Langsbeschleunigimgen 
[a(tl), a(t2)] zu wenigstens zwei unterschiedli- 
chen Zeitpimkteh (tl, t2) erfaBt werden* und 

— die zu diesen Zeitpunkteh [tl, t2] vorUegen- 
den Vortriebskraftie [F(tlX F(t2)] erfafit wer- 
den, und : 

— aus der Differenz [F(t2)-P(tl)] der Vor- 
tribbskrafte und der Differenz [a(t2)-a(tl)] der 
ULngsbeschleunigungen die Pahrzeugmasse 
[m] bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestinmiung der Pahrzeugmasse 
[m] die Differenz [F(t2)-F(tl)] der Vortriebskrifte 
diu^h die Differenz [a(t2)-a(tl)] der Ungsbeschleu- 
nigungen divldiert iKdrd. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet» daB die Zeit [deltaT— t2>tl] zwischen 
den Zeitpunkten [tl, t2) einen fOr das Pahrzeug fest 
eingestellten Wert hat oder die Zeit [deltaT— t2-tl] 
zwischen den Zeitpunkten [tl, t2] abh^ngig von 
GrdBen w^bar is{ die den Fahrzustand des Fahr- 
zeugs beeinflussen und/oder reprdsentieren. 

4. Verfahren nach einem der yorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB nur die Wer- 
te [a(tl), a(t2)] der Lingsbeschleunigung \md der 
zugehdrigen VortriebskrSfte [P(tl)^ F(t2)] zur Bc- 
stimmung der Pahrzeugmasse herangezogen wer- 
den, deren Beschleunigungsdifferenzen 
[|a(t2)>a(tl)[] emen bestimmten Schwellwert [del- 
taA] uberschreiten. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sdiwellwert [deltaA] einen fOr 
das Pahrzeug fest eingesteUten Wert hat oder der 
Schwellwert [deltaA] abhSngig von GrdBen wfthl- 
bar ist, die den Fahrzustand des Fahrzeugs beein- 

. flussen und/oder reprftsentieren. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch-gekennzeichnet, daB die bestinun* 
te Pahrzeugmasse [m] anir Bestimmung des mo- 
mentanen Fahrwiderstandes [Fw(ti)] des Fahrzeugs 
herangezogen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zur Bestimmung des momentanen 
Fahrwiderstandes [Fw(ti)] die Differenz zwischen 
der momentanen Vortriebskraft [H] und dem Pro- 
dukt aus der momentanen Vortriebsbeschleuni- 
gung [af| und der bestimmten Pahrzeugmasse [m] 
gebOdetwird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die bestimm- 
te Pahrzeugmasse [m] oder der bestimmte Fahrwi- 
derstand [Fw(ti)] zur Regelung/Steuerung der 
Fahrdynainik des Fahrzeugs, insbesondere zur Re- 
gelung/Steuerung des Fahrwerks, der Lenkung, der 
Bremsmandver und/oder des Vortriebs, und/oder 
zur Ermittelung einer SollgrdBe fOr den Reifen- 
druck imd/oder zu einer elektronischen Getriebe- 
steuerung herangezogen wird. 

9. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
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nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

— erste Mittel [1 1] zur Erf assiing der Lftngsbe- 
' $chleunigxingen[a(tl),a(t2]]und 

— Tweite Mittel [12] zur Erfassung der zu den 
L&ngsbeschleunigungen gehdresden Vor- 5 
triebskrahe tF(tlX F(t2)3 und dritte Mittel [13] 
zur Bestinunung der Fahrzeugmasse [m] aus 
der Differenz [F(t2)-F(tl)] der Vortriebskr&fte 
und der Differenz [a(t2)-a(ti)] der Ungsbe- 
schleunigungen vorgesehen sind. 10 

10. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

— erste Mittel [1 1] zur Erfassung der Ltngsbe- 
schleunigung [a(ti)] und 

— zweite Mittel [12] zur Erfassung der zu der 15 
LSngsbeschleunigung gebdrenden Vortriebs- 
kraft[F(ti)]und 

— dritte Mittel [13] zur Bestimmung der Fahr- 
zeugmasse [m] aus den erfaBten Vortriebs- 
kr3f ten und den erf aBten Lingsbeschleunigun- 20 
gen und 

— vierte Mittel [14] zur Bestimmung des mo- 
mentanen Fahrwiderstandes [Fw(ti)] aus der 
bestimmten Fahrzeugmasse [mj der erfaBten 
Lingsbeschleunigung [a(ti) und der erfaBten 25 
Vortriebskraft[P(ti) vorgesehen sind. 
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